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(54) Verfahren zur Aufrauhung von Kunststoffoberfldchen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufrau- 
hung von Kunststoffoberfiachen. Bevorzugtes Anwen- 
dungsgebiet der Erfindung ist die Metaltisierung von 
Kunststoffoberfiachen. Das vorgenannte Verfahren ist 
erf rndungsgema3 dadurch gekennzeichnet, daQ auf die 
aufzurauhende Oberfiache Partikel derart aufgebracht 
werden, daB zwischen Partikein freie Zwischenraume 
entstehen, daB die aufzurauhende Oberfiache in nicht 
von Partikein abgedeckten Bereichen mit elektroma- 
gnetischer Strahlung beaufschlagt wlrd, und daB die 
Oberfiache in den mit elektromagnetischer Strahlung 
beaufschlagten Bereichen partiell abgetragen wird. 
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Beschreibung 
Technlsches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufrauhung 
Von Kunststoffoberfiachen nach dem Obertegriff des 
Anspruchs 1. Bevorzugtes Anwendungsgebiet ist die 
Metallisierung von Kunststoffen, bei der eine Aufrau- 
hung der Oberf Idche im Mikrometerbereich ertbrderiich 
ist. 

Stand der Technik 

Bei der Metallisierung von Kunststoffen wird meist 
die Oberfldche des WerkstOcks aufgerauht, urn durch 
VerWammerung der aufgebrachten Metallschicht in den 
Vertiefungen des Kunststoffes eine ausreichende Haf- 
tung der Metallschicht auf dem Kunststoff zu erzielen. 
Nach dem Stand der Technik sind hierzu verschiedene 
Techniken bekanni Diese nutzen zumeist eine bereits 
vorhandene Inhomogenitat im Werkstoff, urn Oberfld- 
chenbereiche partiell abzutragen. 

Die Inhomogenitat kann chemischer Natur sein wie 
beim Acryl-Butadien-Styrol (ABS), einem Zweiphasen- 
polymer. bet welchem eine Komponente, die Butadien- 
komponente, selektiv entfernt werden kann. Das 
Entfernen der Butadienkomponente kann durch naB- 
chemisches Atzen in einem warmen Chromschwefel- 
sdurebad. durch Niederdruck-Plasmaatzen oder durch 
abtragende Laserbehandlung eriblgen. Durch das 
selektive Entfernen der Butadienkomponente werden 
Telle der Oberfiache abgetragen. und der primar aus 
der Styrol-Acrylnitrilkomponente bestehende Rest der 
Oberfiache weist die wunschgemdBen Unebenheit bzw. 
Rauhigkeit auf. Dies wird In Rg. 1 a dargestelK. in der (1 ) 
die Styrol-Acrylnitrilkomponente und (2) die Butadien- 
komponente von ABS sind, wobei es durch das selek- 
tive Entfernen der Butadienkomponente zu 
kavernenartigen Vertiefungen (3) kommt. 

Als weitere lnhonfx>genitdt kOnnen unterscl^'edliche 
atomare Strukturen im aufzurauhenden Werkstoff aus- 
genutzt werden. So kann der Werkstoff kristalline und 
amorphe Phasen aufweisen, die bei Atzprozessen 
unterschiedliche Atzraten aufweisen. Auch Fullstoffe 
Oder Eigenspannungen kOnnen ausgenutzt werden. 
Zusammenfessend kann festgestellt werden, da(3 Ortli- 
che Inhomogenitaten des Werkstoffes bei chemischer, 
physikalischer oder sonstiger Behandlung fur einen par- 
tiellen Abtrag der Oberfiache ausgenutzt werden k6n- 
nen. 

Die genannten Verfahren nach dem Stand der 
Technik versagen hingegen bei homogenen Werkstof- 
fen, bei denen eine Aufrauhung wegen des oben darge- 
stellten Funktionsprinzips nicht mdglich ist. Bei diesen 
Stoffen fehit es an einer bereits vorhandenen Inhomo- 
genitat des Werkstoffs. so da3 dieser an der Oberfiache 
nicht Oder nur in unzureichendem MaBe eine unter- 
schiedliche Antwort auf chemische, physlkalische oder 



sonstige Behandlung zeigt. Beispieie fur nach dem 
Stand der Technik nicht aufrauhbare, aber industriell 
wichtige Kunststoff e sind Polyvinylchlorid, Polyvinylace- 
tat Oder Polyurethan. Fig. lb zeigt das Bearbeitungser- 
5 gebnis beim Atzen eines homogenen Polymers (4) nach 
dem Stand der Technik. Die geatzte Fiache (5) bleibt 
glatt. 
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Darstellung der Erfindung 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Aufrauhung von Kunststoffoberfiachen zu 
schaffen, welches die genannten Nachteile vermeidet 
und insbesondere die Aufrauhung von homogenen 

75 Werkstoffen erniOglicht. wobei die Aufrauhung vorzugs- 
weise im Mikrometerbereich erfolgt. 

Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren der genannten Art vorzuschlagen. bei dem die 
Parameter der erzielten Aufrauhung, wie zum Beispiel 

20 die Form, die Tiefe und der Grad der Aufrauhung, vom 
zu behandelnden Werkstoff unabhangig sind und daB 
die Oberfiache des Kunststoffs nur an bestimmten Stel- 
len, d.h. ortsselektiv. aufgerauht werden kann. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB durch 

25 die in Anspruch 1 gegebenen Merkmale gelOst. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen fur die Durchfuhrung des Verfah- 
rens sind in den Unteranspruchen 2 - 18 gegeben. 

ErfindungsgemaB wird die Aufrauhung von Kunst- 
stoffoberfiachen dadurch erzielt, daB auf die aufzurau- 

30 hende Oberfiache Partikel derart aufgebracht werden, 
daB zwischen Partikein freie Zwischenraume entste- 
hen, daB die aufzurauhende Oberfiache in nicht von 
Partikein abgedeckten Bereichen mit elektromagneti- 
scher Strahlung beaufschlagt wird, und daB die Oberf la- 

35 Che in den mit elektromagnetischer Strahlung 
beaufschlagten Bereichen partiell abgetragen wird. Die 
Partikel. vorzugsweise nichttransparente Partikel, bil- 
den in diesem Sinne auf der aufzurauhenden Oberfia- 
che eine unregelmaBig geformte, feingliedrige Struktur. 

40 die als Belichtungsmaske fQr einfallende elektromagne- 
tische Strahlung dient. Dies zeigt Rg. 2a, bei der das 
homogene Polymer (4) mit Partikein (6) bedeckt ist. Die 
Partikel dOrfen hierzu die Oberfiache nicht vollstandig 
abdecken, d.h. es mOssen zwischen Partikein, seien es 

45 einzelne Partikel oder Partikelagglomerate, freie Zwi- 
schenraume existieren. 

Bei den auf die Kunststoffbberf lache aufzubringen- 
den Partikein kann es sich um metallische, minerali- 
sche, keramische oder polymere Partikel handeln. Die 

50 Partikel kdnnen dabei trocken auf die Oberfiache aufge- 
bracht werden. oder bikien zusammen mit einer Trager- 
flQssigkeit eine Suspension. Ober Art und Dichte der 
Partikel auf der Oberfiache ist die Bedeckung der Ober- 
fiache einstellbar. Beim Aufbringen von suspendierten 

55 Oder trockenen Teilchen kOnnen sich Agglomerate bil- 
den. Dies ermOglicht den Einsatz von Partikein mit 
Abmessungen im Nanometerberelch (Nanopartikel), 
bei deren Einsatz eine Aufrauhung im Mikrometerbe- 
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reich erzielt werden kann. Bei Nanopartikein oder auch 
bei pordsen Partiketn kann bei feiner Verteilung auch 
eine Aufrauhung unter 1 jim erzielt werden. Ferner kOn- 
nen Partikel verwendet werden, die durch die elektro- 
magnetische Strahlung chemisch verandert werden. So 5 
kOnnen die Partikel beschddigt Oder zersetzt werden. 
Zum einen ist dann ein Abtrag der Maske wahrend der 
Strukturierung der Oberfiache mOglich, zum anderen 
kOnnen die aufgetragenen Substanzen wahrend der 
Bestrahlung mit der Kunststoffoberfiache reagieren, ro 
was zu einer zur Aufrauhung fOhrenden Atzwirkung IQh- 
ren kann. 

Weiterhin ist es mdglich, die Partikel In geldster 
Form auf die Oberfiache aufzubringen. Durch das Ver- 
dunsten des LOsungsmittels kristallisieren feine Partikel is 
auf der Oberfiache aus. welche nachfolgend als Maske 
dienen kOnnen. VorteilhaftenA/eise befindet sich in der 
LOsung mindestens eine weitere Substanz. wobei diese 
die beaufschlagende elektromagnetische Strahlung im 
Vergleich zu den anderen Substanzen in der LOsung 20 
unterschiedlich stark absorfoiert Rg. 3a zeigt die 
Bedeckung eines homogenen Polymers mit lichtun- 
durchiassigen Kristallen (9), wobei sich zwischen den 
Kristallen eine weitere transparente Substanz (10) 
befindet. Das damit erzielte Bearbeitungsergebnis zeigt 25 
Rg. 3b, bei der die abgedeckten Stellen (8) stehen blei- 
ben, wahrend die transparent abgedeckten Bereiche (7) 
abgetragen sind. Durch das Aulbringen zweier Sub- 
stanzen mit unterschiedlichem Absorpttonsverhalten 
kann vorteilhafterweise eine gleichmaBige Verteilung 30 
der Partikel erreicht werden. 

Diese weitere Substanz kann ebenfalls ein 
LOsungsmittel sein. Daneben kann die zweite Substanz 
jedoch auch ein Netzmittel oder eine phasentrennende 
Suk>stanz sein. Diese kann vorteilhafterweise auch 35 
dann zugegeben werden. wenn die Partikel mit einer 
Tragerflussigkeit eine Suspension bilden. 

Bei der Beaufschlagung der Oberfiache mit elektro- 
magnetischer Strahlung, muB pro Puis und Fiachenele- 
ment eine Mindestenergie in der Oberfiache deponiert 40 
werden. um durch Brechen der entsprechenden chemt- 
schen Bindungen einen Materialabtrag zu realisieren. 
Erfolgt die Beaufschlagung der maskierten Oberfiache 
mit elektromagnetischer Strahlung. vorzugsweise mit 
gepulster Laserstrahlung, senkrecht zur Oberfiache, so 45 
werden die nicht oder transparent abgedeckten Telle 
der Oberfiache abgetragen, wahrend die nichttranspa- 
rent abgedeckten Teile stehen bleiben. Dieses Verfah- 
ren kann vorteilhaftenA/eise bei der Aufrauhung von 
Polymeroberfiachen eingesetzt werden. Das Bearbei- so 
tungsergebnis zeigt Rg. 2b. bei dem beim homogenen 
Polymer nach Belichtung und partiellem Abtrag Stellen 
(8) stehen bleiben, wahrend die nicht abgedeckten 
Bereiche (7) abgetragen sind. 

Erfolgt die Beaufschlagung hingegen schrag zur ss 
Oberfiache, so kOnnen Hinterschneidungen erzeugt 
werden. Hinterschneidungen sind auch mOglich be! 
Bestrahlung der Oberfiache mit diffuser oder divergen- 
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ter Strahlung, da in einem solchen Fall stets ein Teil der 
Strahlung Teile des Kunststoffs unterhalb der Maske 
belichtet. Rg. 4a zeigt die Belichtung mit schrag oder 
diffus einfallender elektromagnetischer Strahlung (11) 
des mit nicht strahlungsdurchiassigen Partikein (6) 
bedecklen homogenen Polymers (4). Die entstehenden 
Hinterschneklungen (12) im homogenen Polymer (4) 
zeigt Rg. 4b. 

Neben der MOglichkeit. auf direkte Weise durch 
thermische oder chemische Effekte der beaufschlagen- 
den elektromagnetischen Strahlung einen Materialat>- 
trag und daruber eine Aufrauhung des Werkstoffes zu 
realisieren. laBt sich mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren auch auf indirekte Weise die Oberfiache aufrau* 
hen. Dies geschieht dadurch, daB durch die 
Beaufschlagung der mit einer Maske aus Partikein 
bedeckten Oberfiache Inhomogenitaten im Werkstoff 
geschaffen werden, die in einem zweiten Arbeitsgang 
mittels chenvscher, physikalischer oder sonstiger 
Behandlung zur Aufrauhung ausgenutzt werden. 

So kOnnen beispielsweise durch gepulste Laser- 
strahlung mit einer Pulsenergie unterhalb der Mindest- 
energie (Abtragschwelle) chemische Oder physikalische 
Veranderungen hervorgerufen werden. Bei den physi- 
kalischen Anderungen sind insbesondere Anderungen 
der atomaren Struktur durch Umschmelzprozesse, 
Anderungen der stdchiometrischen Zusammensetzung 
durch Tempern, oder Anderungen des Werkstoffes hin- 
sichtlich mechanischer Eigenschaften wie innerer 
Spannungen zu nennen. Mechanische Veranderungen 
im Nano- bis Mikrometerbereich kOnnen vorteilhafter- 
weise wirtschaftlich durch Beaufschlagung durch Infra- 
rotstrahlung hervorgerufen werden. Chemische 
Veranderungen bedOrfen meist grOBerer Quantenener- 
gien und kOnnen beispielsweise durch Beaufschlagung 
mit elektromagnetischer Strahlung aus dem ultraviolet- 
ten Spektralbereich (UV) realisiert werden. Durch die 
erfolgten chemisch en oder physikaiischen Veranderun- 
gen kommt es zu Inhomogenitaten des ursprOnglich 
homogenen Werkstoffes. so daB dieser zum Beispiel 
empftndlicher bei chemischer Behandlung mit Sduren, 
Laugen oder LOsungsmitteln ist. Die belichteten Stellen 
kOnnen dadurch wie gewunscht abgetragen werden 

Als Quelle fOr UV-Strahlung eignen sich neben 
gepulsten Lasern auch korrtinuierlich betriebene Strah- 
lungsquellen (Laser Oder Lampen). da zum AuslOsen 
photochemischer Reaktionen weniger der Spitzenstrah- 
lungsfluB, als vielmehr die Welleniange und Dosis von 
Bedeutung sind. Ais Quelle fur Infrarotstrahlung werden 
vorteilhaftenveise kontinuierlich emittierende Gas- Oder 
FestkOrperlaser, IR-Lampen oder, besonders vorteil- 
haft, Laserdioden, eingesetzt. 

Durch schreibende Laserbehandlung oder durch 
Belichtung mittels einer zusatzlichen Belichtungsmaske 
ist eine ortsselektive Aufrauhung mdglich, um zum Bei- 
spiel spater Leitert>ahnen auf die Kunststoffoberfiache 
aufzUbringen. 

Ohne Einschrankung des allgemeinen Erfindungs- 
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gedankens soil das erfindungsgemdBe Verfahren an 
AusfOhrungsbeispieten erldutertwerden. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel wind die Auf- 
rauhungdes Einphasenpolymers Pdybutylenterephtha- 
lat (PBT) dargestellt. Die PBT-Proben wurden in eine s 
Suspension aus Borputver und Polyvinylalkohol einge- 
taucht und schrdg herausgezogen. Es stellte sich eine 
gleichmdBige Bedeckung aus weitgehend kugelfdrml- 
gen BorpaiUkeln mit typlscherweise 2-10 ein. Ent- 
sprechend groB sind die durch die Borpartikel 10 
abgedeckten Bereiche. Der Anteil der freiUeibenden 
Fl§che ist Qber die Kbnzentration einstellbar. Als Alter- 
native zum Borpulver kann auch Glimmer venwendet 
weiden. Die Glimmerpartikel sind hier Meine PIdttchen 
mit typischenweise 10-20 ^m welche sich Qbenwiegend 75 
f lach auf die Oberf Idche legten. Dabei kam es zur Aus- 
bildung von Agglomeraten, d.h. von zusammenhdngen- 
den abgedeckten Bereichen, von mehreren 10 ^m. 

In einem zweiten Ark>eitsgang erfolgte die Beauf- 
schlagung der Oberfiache mit abtragendem Laserlicht 20 
eines KrF-Excimer-Lasers der Welleniange 248 nm bei 
einer Pulsenergie von ca. 200 mj/cm^. Bei senkrecht 
zur Oberfldche erfolgender Beaufschlagung wurde 
nach 120 Pulsen eine Abtragung von 10-20 ^m in den 
nicht abgedeckten Bereichen festgestellt Die abge- 25 
deckten Bereiche erfuhren keinen Abtrag. Nach erfolg- 
ter Abtragung wurden die verbliebenen Partikel durch 
SpQIen entfernt. 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wurden die 
Partikel in gelOster Form auf eine PBT-Probe aufge- 30 
bracht Als LOsung wurden 80 ml Ethanol und 20 ml 
Natronlauge 5 molar gemischt. Zur Verbesserung der 
Benetzung wurden einige Tropfen handelsOblicher Ten- 
sididsung zugegeben. Um abdeckende Partikel auskri- 
stallisieren zu kdnnen wurde 6 g Benzoesdure in der 35 
Ethanol / Natronlauge-Mtschung gelOst Die derart prfi- 
parierte LOsung wurde mit einem Tuch dunn auf die 
Kunststoffoberfiache aufgetragen und trocknete sehr 
schnell. wobei sich eine gleichmdBige Verteilung kleiner 
Benzoesaurekristalle einstellte. 40 

Die derart mit Benzoesaurekristallen bedeckte 
PBT-Probe wurde an Lufl mit cfiffuser UV-Strahlung 
einer Excimer-Lampe 5 Minuten lang belichtet. Die 
Strahlung war dabei monochromatisch bei einer Wel- 
lenldnge von 222 nm. AnschlieBend wurde die Probe 2 4S 
Minuten in TO*" C warmer, 5 molarer NaOH gedtzt. 
wobei sich die nicht von Benzoesdurekristallen abge- 
deckten Bereiche auf listen. Die Maske wurde ebenfells 
abgelOst. 

In einem dritten AusfQhoingsbeispiel wurde analog so 
zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel vorgegangen, jedoch 
eine Excimer-Lampe mit 308 nm Wellenldnge einge- 
setzt. Da wie oben envahnt die photochemischen Reak- 
tionen stark von der Welleniange abhdngen, kam es 
hier zu einer chemischen Reaktion der Partikel mit der 55 
Kunststoffoberfiache, so daB die von den Kristallen 
abgedeckten Bereiche geatzt wurden. Die nicht von 
Partikein abgedeckten Bereich blleben hingegen ste- 
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hen. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Aufrauhung von Kunststoffbberffia- 
chen, dadurch gekennzeichnet. daB auf die auf- 
zurauhende Oberf lache Partikel derart aufgebracht 
werden, daB zwischen Partikein freie Zwischen- 
raume entstehen, daB die aufzurauhende Oberfia- 
che in nicht von Partikein abgedeckten Bereichen 
mit eleklromagnetischer Strahlung beaufschlagt 
wird, und daB die Oberfiache in den mtt elektroma- 
gnetischer Strahlung beaufschlagten Bereichen 
partiell abgetragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die Oberf Idche fOr die elektroma- 
gnetische Strahlung undurchiassige Partikel 
aufgebracht werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB metallische. mine- 
ralische, keramische Oder polymere Partikel auf die 
Oberfiache aufgebracht werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Partikel trocken 
auf die Oberfiache aufgebracht werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf die Oberfia- 
che aufzubringenden Partikel zusammen mit einer 
Tragerf IQssigkeit eine Suspension biklen. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 - 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel In gelO- 
ster Form auf die Oberfiache aufgebracht werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch das Verdampfen des Ldsungs- 
mittels Partikel auf der Oberfiache 
auskristallisieren. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 6 - 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich in der LOsung 
mindestens eine weitere Substanz befnidet. wobei 
die beaufschlagende elektromagnetische Strah- 
lung von dieser unterschiedlich stark absorbiert 
wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 - 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aufgebrachten 
Partikel die elektromagnetische Strahlung durch 
Brechung ablenken Oder fokussieren. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB Hinterschneidun- 
gen entstehen. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet da6 die Hinterschneidungen durch eine 
Beaufschlagung mit e!ektromagnetischer Strahlung 
entstehen. welche nicht senkrecht zur Oberlldche 
eingestrahlt wird. 5 

12. Vedahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die Hinterschneidungen durch eine 
Beaufschlagung der Oberfldche mit diffuser elek- 
tromagnetischer Strahlung entstehen. io 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 - 12. 
dadurch gekennzeichnet. daB die beaufschla- 
gende elektromagnetische Strahlung Ultraviolett- 
strahlung Isk. 75 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 - 13, 
dadurch gekennzeichnet. daB die beaufschla- 
gende elektromagnetische Strahlung Laserstrah- 
lung ist. 20 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 1-14. 
dadurch gekennzeichnet daB die nicht von Parti- 
keln abgedeckten Bereiche der Oberf lache durch 
die elektromagnetische Strahlung eine chemische ss 
Veranderung erfahren, so daB in den chemisch ver- 
anderten Oberfldchenbereichen durch einen Atz- 
prozeB eine Abtragung erfbtgen kann. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 30 

zeichnet. daB die nicht abgedeckten Teiie der Ober- 
f Idche durch direkte Einwirkung mit Laserstrahlung 
oberhalb einer Schwellenergiedichte abgetragen 
werden. 

35 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 - 16, 
. dadurch gekennzeichnet, daB die Beaufschla- 
gung mit elektromagnetischer Strahlung nur in ein- 
zelnen Bereichen der unvollstandig mit Partikein 
abgedeckten Oberfldche erfolgt. 40 

18. Vertahren nach Anspruch 17. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Beaufschlagung mit elektroma- 
gnetischer Strahlung unter Verwendung einer 
weiteren Belichtungsmaske Oder durch schrei- 45 
bende Laserbeaufschlagung erfolgt. 
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